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SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung von Kunststoffen 
Gebiet der Erfindung 

5 Die Erfindung betrifft eine SpritzgieBmascliine zur Verarbeitung von Kunststoffen und 
anderer plastifizierbarer Massen, zu deren Betrieb wenigstens teilweise elektrische 
Antriebseinheiten eingesetzt werden nach denn Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Stand der Technik 

^ Elektrische Antriebseinlieiten werden vielfacli auch in Verbindung mit SpritzgleBma- 
scliinen eingesetzt. So ist es z.B, aus der EP 0 662 382 bekannt, verschiedene Hohl- 
welienmotoren innerhalb der SpritzgieBeinheit zum Einspritzen der plastifizierten Mas- 
se in die SpritzgieBform und zum Aniegen der Duse an die SpritzgieBform miteinander 

15 zu schachteln. Allerdings ist es hierzu aufwendig erforderlich, die von den Hohlwel- 
lenmotoren erzeugten Rotationsbewegungen in Translationsbewegungen umzuset- 
zen. Da an der SpritzgieBmaschine jedoch alle Achsen bis auf das Dosieren des zu 
plastifizierenden Materials mittels einer Forderschnecke Translationsachsen sind, 
empfiehit sich der Einsatz derarliger Hohlwellenmotoren nur begrenzt. 

20 

Aus der Handhabungstechnik und Medizinteclinik sind Linearmotoren bekannt. Bei 
den Linearmotoren wird ein Laufer, der ublichenA^eise Magneto, meist Permanentma- 
gnete enthalt, in einem Stator dadurch bewegt, daB im Stator Statonwindungen mit 
Wechsel- oder Drehstrom beaufschiagt werden. Durch das Zusammenspiel der Ma- 
25 gnetfelder, sei es vom Strom induzierte oder vom Magnethervorgerufen kommt es zu 
einer linearen Bewegung des Laufers. Die bisher bekannten Linearmotoren verfugen 
jedoch nicht uber ausreichende Vorschubkrafte, so daB die meist flachig angelegten 
Linearmotoren nicht fur den Einsatz an einer SpritzgieBmaschine geeignet sind. (Fir- 
menbroschure „New Linear Motors and its applications" der Firma Fanuc, erschienen 
30 in FANUC Tech. Rev.11 2, pp. 25-36 (Dezember.1998); Datenblatt Lineanmotoren 
LinMot P der Sulzer Electronics AG Zurich.) 
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Zusammenfassung der Erfindung 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Auf- 
5 gabe zugrunde, an einer SpritzgieBmaschlne einen Linearmotor vorzusehen, der die 
an einer SpritzgieBmaschine erforderliclien Vorschubkrafte aufbringen kann. 

Diese Aufgabe wird durcli eine SpritzgieBmaschine mit den IVlerkmalen des Anspru- 
clies 1 geldst. 

i" 

f Der als Antriebseinlieit eingesetzte Lineamiotor ist so aufgebaut, daB Laufer und 
Stator uber in Wirkverbindung steliende zylindrisclie Mantelflachen verfCigen. Diese 
l\/lantelflachen ermoglichen nun einerseits, die fur die erforderlichen Vorschubkrafte 
benotigte Magnetflache sinnvoll in die Antriebsachsen zu integrieren. Werden dabei 
15 die StatoHA^indungen und nach Anspruch 6auch die Magneten symmetrisch angeord- 
net, hat diese Anordnung gleichzeitig auch den Vorteii, daB sich die verhaltnismaBig 
hohen Lagerkrafte, die durch den iViagnetismus hervorgerufen sind, gegenseitig auf- 
heben und wirtschaftlich eIne hohe Kraft erzeugt werden kann. Wahrend ublichenft^ei- 
se das Verhaltnis der erreichbaren Nomialkraft zur Magnetkraft etwa 1:10 betragt, 
20 kann durch diese Anordnung ein besserer WIrkungsgrad erzielt werden. Wird ein der- 
artiger Linearmotor an der SpritzgieBmaschine eingesetzt, erspart man sich gleichzei- 
tig die aufwendigen verschleiBanfalligen Umsetzmittel, die bisher erforderlich waren, 
um eine Rotationsbewegung in eine Linearbewegung umzusetzen, wie z.B. Getriebe, 
Spindel, Hebel und Zahnstangen. 

25 

Nach den Anspruchen 7 und 8 lassen sich zudem verschiedene Zylinderflachen so 
ineinander schachtein, daB mehrere gleichwirkende Magnetflachen entstehen, die 
ebenfalls zur Erhohung der Vorschubkrafte beitragen. In den Zylinderwandungen des 
Stators konnen zudem Kuhlkanale angeordnet werden, so daB die durch den Strom 
30 hervorgerufene Enwarmung zuverlassig abgefuhrt werden kann. Das dabei verwen- 
dete Kiihlmedium kann zugleich zur Temperierung anderer Bauteile an der Spritz- 
gieBmaschine eingesetzt werden. 
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Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie aus der folgenden Fi- 
gurenbeschreibung. 

5 Kurzbeschreibung der Figuren: 

Im folgenden wird die Erfindung an mehreren Ausfuhrungsbeispielen eriautert, die in 
den beigefugten Figuren dargestellt sind. Es zeigen: 

10 Fig. 1 eine am stationaren Fomntrager einer FormschlieBeinheit angelegte 
Spritzgie3einheit, 

Fig, 2 einen horizontalen Schnitt durch die SpritzgieBeinheit im Bereich von Tra- 

gerblock und Einspritzbrucke, 
Fig. 2a einen Schnitt nach Linie 2a-2a von Fig. 2, 
15 Fig. 3 einen Schnitt gemaB Fig. 2 in einer weiteren Ausfiihrungsform, 

Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 3 im Bereich der Einspritzbrucke, 

Fig. 5 eine teilweise geschnittene FormschlieBeinheit in Seitenansicht, 

Fig. 6 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 5 im Bereich des beweglichen 

Formtragers, 

20 Fig. 7 einen 5-Punkt-Kniehebel einer FormschlieBeinheit in teilweise geschnitte- 
ner Seitenansicht, 

Fig. 8 eine vergroBerte Darstellung eines der beiden 5-Punkt-Kniehebel gemaB 
Fig. 7, 

Fig. 9 eine FormschlieBeinheit mit einem Y-Kniehebel, 
25 Fig. 10 den vergroBerten Y-Kniehebel, 

Fig. 11 einen horizontalen Schnitt durch eine SpritzgieBeinheit im Bereich von 
Tragerblock und Einspritzbrucke in einer weiteren Ausfuhrungsfomi, 

Fig. 12 eine FormschlieBeinheit ziehenden Typs in teilweise geschnittener Sei- 
tenansicht, 

30 Fig. 13, 14 Darstellung gemaB Fig. 11 von SpritzgieBeinheiten in zwei weiteren Aus- 
fuhrungsformen, 

Fig. 15 eine mit VerschluBduse ausgestattete SpritzgieBeinheit. 
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Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen 

Fig. 1 zeigt zunachst die SpritzgieBeinheit einer SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung 
von Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Massen wie z.B. keramische oder me- 

5 tallische pulverformige Massen. In der SpritzgieBeinheit ist an einem Tragerblock 52 
ein Plastifizierzylinder P aufgenommen. Im Plastifizierzylinder wird die plastifizierbare 
Masse plastifiziert und uber eine Duse 21 in eine SpritzgieBform M eingespritzt. Hier- 
zu durchdringt die Duse 21 den stationaren Fomritrager 14. Der vordere Tell der 
SpritzgieBeinheit S ist uber ein Stutzteil 22 auf dem MaschinenfuB 51 abgestutzt und 

10 liber ein Fuhrungselement 53 auf dem MaschinenfuB gefuhrt und abgestutzt. Um die 

' Duse 21 an der SpritzgieBform M aniegen zu konnen und bedarfsweise abzuheben, 
sind Dusenfahreinheiten 50 vorgesehen, die in Fig. 2 zunachst hydraulisch ausgebil- 
det sind. Die Zylinder der hydraulischen Dusenfahrantriebe 50 bilden mit dem Trager- 
block 52 und einem AbschluB 54 einen steifen Rahmen, der an Fuhrungsholmen 20 

15 gefuhrt ist. Auf den Zylindern der Dusenfahrantriebe 50 ist das Fuhrungselement 53 
gefuhrt. 

Um plastifiziertes Material in die SpritzgieBform einzuspritzen, ist eine Einspritzeinheit 
E vorgesehen. Bei Betatigung der Einspritzeinheit wird die Einspritzbrucke 23 und 
20 damit die Forderschnecke axial bewegt., Die Einspritzbrucke 23 tragt den Dosiermo- 
tor 28, mit dem ein Fordermittel 15, im Ausfuhrungsbeispiel eine Forderschnecke, ro- 
tlert werden kann. 

Wahrend der Dosiermotor 28 eine rotatorische Bewegung zum Drehen des Forder- 
25 mittels 15 erbringen muB, sind zum Dusenfahren und zum Einspritzen translatorische 
Bewegungen erforderlich. Als elektrische Antriebseinheiten fur diese translatorische 
Bewegungen wird ein Linearmotor eingesetzt, der einen Laufer mit entlang einer er- 
sten zylindrischen Mantelflache 1 1 angeordneten Magneten aufweist. Der Linearmotor 
besitzt ferner einen Stator mit entlang einer weiteren zylindrischen Mantelflache 12 
30 angeordneten StatonA^indungen 26. Die zylindrischen Mantelflachen 11, 12 von Stator 
und Laufer sind konzentrisch angeordnet, so daB die Magnetflache, die zur Erzeu- 
gung geeigneter Vorschubkrafte fur Bewegungen an der SpritzgieBmaschine erforder- 
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lich ist, erhoht werden kann. Damit sich die relativ hohen Lagerkrafte aufheben, wer- 
den nicht nur die kreisformigen Mantelflachen vorgesehen, erganzend sind auch die 
Statorwindungen 26 sowie vorzugsweise auch die Magneten 25 des Stators symme- 
trisch zur Bewegungsachse a-a des Linearmotors angeordnet. Fig. 2a zeigt die kreis- 
5 formigen Mantelflachen, die die Aufbringung entsprechender Krafte aufgmnd der an 
diesen Flachen erreichbaren Kraftedichte veranschaulicht. 

In alien Ausfuhmngsbeispielen werden unter dem Begriff Mantelflachen sowohl die 
au3ere Mantelflache eines Zylinders als auch die innere Mantelflache eines Rohrs 
verstanden, in beiden Fallen handelt es sich um zylindrische Mantelflachen 11, 12. 
Die Magnete 25 konnen Penmanentmagnete aber auch Spulen mit Eisenkern sein die 
fremderregt werden. Femer kann die Antriebseinheit gesteuert oder geregelt betrieben 
werden, also z.B. uber eine Regelstrecke als Servomotor betrieben werden. 

Bei den in den Fign. 1 und 4 dargestellten Spritzgie3einheiten sind die Linearmotoren 
der Einspritzeinheit so angeordnet, daB die Bewegungsachse a-a des Linearmotors 
zugleich die Spritzachse s-s der SpritzgieBeinheit S ist. Bei einer entsprechenden 
Ubertragung auf die FormschlieBeinheit gemaB den Fign. 5-8, worauf weiter unten 
noch einzugehen sein wird, ist die Bewegungsachse a-a des Linearmotors zugleich 
die Symmetrieachse s-s der FormschlieBeinheit F. Zur Vereinfachung wird in beiden 
Fallen dieselbe Kennzeichnung s-s verwendet und auch im ubrigen sind die Bezugs- 
zeichen in den Zeichnungen so gewahit, daB gleichwirkende Teile mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen sind. 

25 Zur Erzeugung der notwendigen Vorschubkrafte werden die Zylinderflachen zudem 
geschachtelt angeordnet. Fig. 2, 2a zeigen, wie mehrere gleichwirkende erste Mantel- 
flachen 11 mit einer entsprechenden Anzahl weiterer Mantelflachen 12 fur die Ein- 
spritzbewegung geschachtelt sind. Am AbschluB 54, der sich infolge der Verbindung 
uber die DCisenfahreinheit 50 gemeinsam mit dem Tragerblock 52 bewegt, ist ein Zy- 

30 linder 60 abgestutzt, der auf seiner Innenseite und auf seiner AuBenseite uber 
gleichwirkende Mantelflachen verfugt. Es kann dahingestellt bleiben, ob diese Mantel- 
flachen erste Mantelflachen des Laufers oder weitere Mantelflachen des Stators sind. 
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Im Ausfurungsbeispiel sind die Mantelflachen des Zylinders 60 erste Mantelflachen 
des Laufers. Diese Mantelflachen werden von gleichwirkenden weiteren bzw. ersten 
Mantelflachen zweier konzentrischer Zylinder 70, 71 gebildet. AuBerlich betrachtet 
ergibt sich der Eindaick, als wiirden hier Kolbenstange und Zylinder einer Kolben- 
5 Zylinder-Einheit ineinander eintauchen. Die Mantelflachen sind so angeordnet, daB 
die innere Mantelfiache des auBeren Zylinders 70 mit der AuBenseite des Zylinders 60 
und die auBere Mantelfiache des inneren Zylinders 71 mit der Innenseite des Zylin- 
ders 60 zusammenwirkt. Durch diese Schachtelung laBt sich eine erheblich hohere 
Vorschubkraft erzeugen, als dies bisher im Stand der Technik ubiich ist. 

f Um gleichzeitig den Linearmotor vor Verschmutzung zu schutzen und bedarfsweise 
einen Raum zu erzeugen, der mit einem geeigneten Schmiermittel versehen werden 
kann, bewegt sich gemeinsam mit dem Zylinder 60 und insofem ebenso wie der Zy- 
linder 60 mit dem AbschluB 54 verbunden, ein weiterer Zylinder 17. Dieser Zylinder 17 

15 ubergreift den Linearmotor und besitzt an seinem vorderen Ende in Fig. 2 links eine 
Lagerung 18, die mit einer Lagerflache 19 des Zylinders 70 zusammenwirkt. Uber La- 
gerung 18 und Lagerflache 19 werden die Telle der Linearmotoren aneinander gefuhrt 
und damit die Telle der SpritzgieBmaschine zentriert, um eine entsprechende Prazlsi- 
on sicherzustellen, die fur die Herstellung qualitativ hochwertiger Telle erforderlich ist. 

20 Gleichzeitig wirken Lagerung 18 und Lagerflache 19 abdichtend. 

W Werden die StatonA/indungen der konzentrischen Zylinder 70, 71 unter Strom gesetzt, 
ergibt sich im Zusammenspiel mit dem Magneten des Zylinders 60 eine Vorschubbe- 
wegung. Wahrend der Zylinder 60 unverandert stehenbleibt, werden die konzentri- 

25 schen Zylinder 70, 71 gemeinsam mit der Einspritzbrucke 23 bewegt. Fig. 3 zeigt eine 
weitere AusfCihrungsform der SpritzgieBeinheit S, wobei eine Umkehrung von Zylinder 
60 und konzentrischen Zylindem 70, 71 stattgefunden hat. Am Tragerblock 52 ist der 
Zylinder 60 befestigt, mit dem die Zylinder 70 und 71 zusammenwirken, die nun 
Bestandteil der Einspritzbrucke 23 sind. Die Umkehrung bedingt eine Umkehrung von 

30 Laufer und Stator. War im ersten Ausfuhrungsbeispiel der Zylinder 60 der Laufer, so 
ist er jetzt der Stator. Die Einspritzbrucke 23 gleitet auch hier auf den Zylindem der 
hydraullschen Dusenfahreinheit, allerdings liegt nicht wie im ersten Fall ein Rahmen 
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vor, der die SpritzgieBeinheit S in sich versteift. Der weitere Zylinder 17 lagert wieder- 
um den Linearmotor mittels Lagemng 18 und im Zusammenwirken mit der Lagerfla- 
che 19. 

5 GemaB Fig. 3 konnen die Statonwindungen 26 entlang ilirer Bewegungsaciise a-a in 
mehrere gesonderte elektrische Schaltzonen aufgeteilt sein. Der gesamte Bewe- 
gungsbereich wird durch den Bereich D verdeutlicht. Bei Bewegung sind beim Ein- 
spritzen vor allem gegen Ende alleSclialtzonen A, B, C beteiligt, urn vor allem gegen 
Ende des Einspritzvorgangs unter IVlitwirkung aller Schaltzonen die erforderlichen 

110 Krafte aufbringen zu konnen. Sobald jedoch eine bestimmte Zone mit ilirer Fiaolie 
I nicht melir in Wirkverbindung mit den Mantelflachen des Laufers ist, konnen die niclit 
melir beansprucliten Zonen abgesclialtet werden, was zur Energieeinsparung beitra- 
gen kann. 

15 Der vergroBerte Ausschnitt gemaB Fig. 4 verdeutlicht, daB die Magnate 25 auch an 
den Wandungen der Zylinder 70, 71 angebracht sind. Die Magnete sind insofem hier 
mit den Kennzeichnungen fur ihre Pole Nord-Sud (N-S) gekennzeichnet. Die Stator- 
windungen 26 hingegen sind mit U V gekennzeichnet. Die im Wesentlichen durch die 
konzentrischen Zylinder 70, 71 gebildete Einspritzbrucke hat in ihrer Mitte, also in der 

20 Mitte des Zylinders 71 ausreichend Raum, um dort den Dosiermotor 28 sowie die Ver- 

k riegelungseinrichtung fur das Fdrdermittel 15 zu lagem. 

Als elektrische Antriebseinheit, die mit einem Linearmotor versehen werden kann, 
konnen auch andere Baugruppen der SpritzgieBmaschine ausgestattet werden. Es 

25 bietet sich hier selbstverstandlich an, insbesondere die Transiationsachsen mit Line- 
annotoren auszustatten. SpritzgieBseitig sind dies die Antriebseinheit zum Aniegen 
der Duse 21 an die SpritzgieBfonn sowie die bereits eriauterten Einspritzmittel E oder 
der Betatigungsmechanismus einer VerschluBduse V (Fig. 15). Auf der Seite der 
FomischlieBeinheit F ist dies zunachst der SchlieBmechanismus zum Bewegen des 

30 beweglichen Formtragers 13 auf den stationaren Formtrager 14 zu und von diesem 
weg, der bedarfsweise auch die SchlieBkraft aufbringen kann. Ist die FormschlieBein- 
heit so aufgebaut, daB der SchlieBmechanismus nur die FomnschluBbewegung 
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durchfuhrt, wahrend die SchlieBkraft durch eine gesonderte Einrichtung aufgebracht 
wird, so kann auch diese gesonderte Einrichtung mit einem Lfneamriotor arbeiten. Auf 
der FormschlieBseite kann aber auch eine Auswerfereinheit 1 6 oder eine Kemzugein- 
heit K (Fig. 5) an der SpritzgieRfomn IVI mit einem Linearmotor ausgestattet werden. 

5 

Fig, 5 zeigt eine FormschlieBeinheit F, wobei der bewegliche Formtrager 1 3 entlang 
von Fuhrungsholmen 56 mittels SchlieBmechanismus bewegt wird. Bei der Bewegung 
wird die SpritzgieBform M wechselweise geschlossen und geoffnet. Der SchlieBme- 
chanismus stutzt sich an einem Abstutzelement 57 ab. Fig. 6 zeigt einen vergroBerten 

110 Ausschnitt von Fig. 5 Im Bereich des beweglichen Formtragers. Auch hier 1st der ver- 
f gleichbare Aufbau wie zuvor be! der SpritzgieBeinhelt beschrieben, zu erkennen. Ein 
Zylinder 60 mit Innen- und AuBenseite 1st hIer der Laufer mit dem Magneten 25. Der 
bewegliche Formtrager hingegen tragt die konzentrischen Zylinder 70, 71 als Stator. 
Am Abstutzelement 57 ist der Zylinder 60 befestigt und auch wiederum der weitere 
15 Zylinder 17, der mit der Lagerung 18 auch hier an der Lagerflache 19 gelagert und 
gefuhrt ist. Im zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind also auch hier wie- 
derum verhaltnismaBig groBe Zylinder ineinandergeschachtelt. Falls enA/unscht, be- 
steht aber auch die Moglichkeit, mehrere einzelne Zylinder um die SchlieBachse s-s 
geschachtelt und/oder konzentrisch anzuordnen, die insofern auch dann gleichwir- 
20 kend betrieben werden. 

Im Innem des Zylinders 71 ist ausreichend Raum zur Aufnahme einer Auswerferein- 
heit 16, die ebenfalls als Lineannotor betatigt wird. Es ergibt sich damit eine auBerst 
25 kurze Bauweise. 



Der Linearmotor kann auch fur andere Arten von SchlieBmechanismen eingesetzt 
werden. Die Fign. 7 und 8 zeigen insofern einen SchlieBmechanismus mit einem 
Mehr-Punkt-Kniehebel, hier einem 5-Punkt-Kniehebel. Auch hier ist der bewegliche 
30 Formtrager an Fuhrungsholmen 56 gefuhrt und mittig im beweglichen Formtrager ist 
eine Auswerfereinheit uber einen Linearmotor anzusteuem. Fig. 8 zeigt den Aufbau 
des 5-Punkt-Kniehebels 80. Der Kniehebel stutzt sich am Abstutzelement 57 mit dem 
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Gelenk 84 ab. Mit dem Gelenk 86 stutzt er sich am beweglichen Formtrager 13 ab. 
Die Gelenke 84 und 86 sind uber zwei Arme 87, 88 miteinander verbunden, die ihrer- 
seits wiederum am Gelenkpunkt 85 miteinander gelenkig verbunden sind. Am Ann 87 
ist ein Gelenkpunkt 83 fur einen Gelenkann 81 vorgesehen. Dieser steht mit dem Ge- 

5 lenkpunkt 82 mit der Antriebseinrichtung in Verbindung. Wird die Antriebseinrichtung 
linear entlang der SchlieBachse bewegt, so druckt der Arm 81 zunachst den Ann 87 
auf einem Kreisbogen nach vome und dann nach oben. Die Anme 87, 88 kommen 
dadurch in Strecklage und werden an einem Zuriickweichen durch Selbsthemmung 
unterBtutz durch den Anm 81 gehindert. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsfomi ist, daB in 

AO Strecklage keine Kraft am Amn 81 aufgebracht werden muB, um die Strecklage beizu- 

f behalten. Dies ist Insofem von Vorteil, als bei der Linearbewegung auch die Uberdek- 
kung der zylindrischen Mantelflachen 11. 12 abnimmt, so daB gegen Ende der Bewe- 
gung auch die vom Linearmotor erzeugte Kraft geringer Ist. Fig. 8 verdeutlicht femer, 
daB der Linearmotor fur die Auswerferelnheit 16 bis in den Zylinder des Lineamriotors 

15 des SchlieBmechanismus O zuriickgefuhrt werden kann. 

Eine weitere Art SchlieBmechanismus ist der Y-Kniehebel gemaB Fig. 9, 10, die wie- 
derum im Qbrigen wie die bisher beschriebenen FomnschlieBeinheiten F aufgebaut ist. 
Der Y-Kniehebel 90 stutzt die Antriebseinheit dadurch ab, daB er uber zwei Ge- 
20 lenkarme 91 diese frei beweglich aufhangt. Wird nun der Laufer 30 bewegt, greift die- 
k se am Gelenkpunkt 93 an und bringt die Arme 92 in Strecklage. Auch hier ist in 
r Strecklage eine verhaltnismaBig geringe Kraft aufzubringen. Der Laufer 30 kann zu- 
dem so ausgebildet werden, daB er beim Aufbringen einer geringen Kraft nur wenig 
mit den Mantelflachen des Stators zusammenwirkt, wahrend beim Aufbringen einer 
25 hohen Kraft ein vollflachiges Zusammenwirken der Mantelflachen 11,12 bewirkt wird. 

Damit ist bereits angedeutet, daB grundsatzlich auch die Moglichkeit besteht, die zy- 
lindrischen Mantelflachen so anzuordnen, daB dann, wenn eine hohe Kraft aufge- 
bracht werden muB, auch eine hohe Uberdeckung der Mantelflachen 11, 12 voriiegt, 
30 so daB infolge einer groBen Aniageflache auch eine hohe Kraft erzeugt werden kann. 
Dies wird anhand der Fig. 1 1 zunachst fur eine SpritzgieBeinheit S eriautert. Der Line- 
amiotor wird hier als Einspritzmittel E venvendet, wobei die Uberdeckung der zylindri- 
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schen Mantelflachen 11,12 beim Aniegen der Duse an die SpritzgieBform M zunlmmt. 
Dies wird dadurch erreicht, daB sich der Zylinder 60 am Tragerblock abstiitzt. Der Zy- 
llnder 60 ist hier der Stator. Um nun die Einspritzbrucke zu bewegen, werden die Zy- 
linder 70, 71 uber den Zylinder 60 gezogen, so daB beim Einspritzen eine hohere 
5 Kraft entsteht, Je welter die Forderschnecke in Richtung auf die SpritzgieBform bewegt 
wird. Die Einspritzbrucke 23 bewegt sich also in Fig. 1 1 nach links. 

Das gleiche Prinzip laBt sich aber auch bei der FomischlieBeinheit venwirklichen. Fig. 
12 zelgt einen Linearmotor als SchlieBmechanismus, wobei die Uberdeckung der zy- 
lindrischen Mantelflachen 11, 12 beim Aufbringen der SchlieBkraft zunimmt. Es han- 
delt sich dabei um eine FormschlieBeinheit, bei der der bewegliche Formtrager auf 
den stationaren Fomntrager 14 gezogen wird. Im Ausfuhrungsbelspiel sind die Holme 
56 am stationaren Fomitrager nicht fest gelagert. Sie sind zudem In diesem Bereich 

mit den ersten Mantelflachen ausgestattet. Wird hier nun der Stator am stationaren 
Formtrager betatigt, wird der Laufer in den Lineamnotor gezogen, so daB sich mit zu- 
nehmender SchlieBbewegung der SpritzgieBfom M eine groBere Uberdeckung der 
Mantelflachen erglbt, so daB es zu der hochsten Kraft am Ende der FormschluBbewe- 
gung kommt. Fig. 12 zeigt femer, daB der Linearmotor mit seiner Bewegungsachse a- 
a mit der Mittelachse des Holms 56 zusammenfallt. 

Fig. 13 zeigt bei sonst gleichem Aufbau wie in Fig. 3, daB auch die Dusenfahreinheit, 
die in Fig. 3 hydraulisch war, als Lineamnotor ausgebildet werden kann. Die Holme 20 
25 sind insofem mit Magneten ausgestattet, so daB sie als Laufer des Dusenfahrantriebs 
N dienen konnen. Sie wirken mit einem Stator zusammen, der auf den Holmen 20 
gleitet. Durch diesen Aufbau ist eine entsprechende Bewegung entlang den Holmen 
20 mdglich. 

30 In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel zeigt Fig. 14, daB auch an der SpritzgieBein- 
heit die Bewegungsachse a-a des Linearmotors mit der Mittelachse der Fuhrungshol- 
me 20 zusammenfallen kann. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine Schachtelung 
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von Einspritzmittel und Dusenfahrantrieb N urn die Holme 20 herum aufgebaut wor- 
den. Um den Holm 20 herum liegt zunachst die Dusenfalireinheit N. Der Fuhrungs- 
holm ist wiederum der Laufer, wahrend eine Hulse den Stator 40 darstellt. Diese Hul- 
se ist innenseitig Stator und auBenseitig bereits wiederum Laufer mit Magneten fur die 
5 Einspritzmittel E. Um die Hulse herum wird daher eine weitere Hulse als Stator 41 
gelegt, die ihrerseits zugleich die Einspritzbrucke 23 ist. Die Einspritzbrucke schlieB- 
lich tragt den Dosiermotor 28. 
Zusammenfassung 

to Bel einer Spritzgie3maschine sind die elektrischen Antrlebseinheiten und Spritz- 
' gieBeinheit (S) und FormschlieBeinheit zumindest teilweise elektrische Antriebsein- 
heiten in Form eines Linearmotors. Laufer und Stator des Lineamnotors weiseh zylin- 
drische Mantelflachen (11, 12) auf, wobei die zylindrischen Mantelflachen von Stator 
und Laufer konzentrisch angeordnet sind und die Statorwindungen im wesentiichen 
15 symmetrisch zur Bewegungsachse a-a des Linearmotors sind. Hierdurch wird ein Li- 
nearmotor geschaffen, der die an SpritzgieBmaschinen erforderlichen Vorschubkrafte 
erbringen kann (Fig. 2). 
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Patentanspruche 

1 . SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderer plastifizierba-?^ 1 
rer Massen mit einer SpritzgieBeinheit (S) und einer FonnschlieBeinheit (F), die 
zumindest teilweise von elektrischen Antriebseinheiten betrieben sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine elektrische Antriebseinheit durch 
einen Lineamnotor gebildet ist, der einen Laufer mit entlang einer ersten zylindri- 
schen Mantelflache (f«j)angeordneten Magneton ^25)^^ einen Stator mit entlang 
einer weiteren zylindrischen Mantelflache (12) angeordneten Statorwindungen (26) 

10 aufweist, wobei die zylindrischen Mantelflachen (11,12) von Stator und Laufer kon- 
zentrisch angeordnet sind und die Statonft/indungen (26) im wesentlichen symme- 
trisch zur Bewegungsachse (a-a) des Lineamnotors sind. 

2. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Magnate 
15 Magneten oder fremderregte Spulen mit Eisenkem sind. 

3. SpritzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
sche Antriebseinheit eine geregelte Servo-Antriebseinheit ist. 
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20 4. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegungsachse (a-a) zugleich die Spritzachse (s-s in Fig. 1-4) der 
SpritzgieBeinheit (S) bzw. die Symmetrieachse (s-s in Fig. 5-8) der Form- 
schlieBeinheit (F) ist. 



25 5. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegungsachse (a-a) zugleich die Mittelachse (m-m) der Fuhrungsholme 
(20,53) der SpritzgieBeinheit (S in Fig. 11,13,14) bzw. der FormschlieBeinheit (F in 
Fig. 12) ist. 

30 6. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Magneten (25) des Stators symmetrisch zur Bewegungsachse (a-a) des 
Lineamiotors angeordnet sind. 
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7. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere gleichwirkende erste Mantelflachen (11) mit einer entsprechenden 
Anzahl weiterer Mantelflachen (12) geschachtelt sind. 

8. SpritzgieBmaschine nach eInem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB gleichwirkende erste bzw. weitere Mantelflachen die AuBen- und Innenseite 
eines Zylinders (60) sind und daB gleichwirkende weitere bzw. erste Mantelflachen 
auf zwei konzentrischen Zylindern (70,71) so angeordnet sind, daB die innere 
Mantelflache des auBeren Zylinders (70) mit der AuBenseite und die auBere Man- 
telflache des inneren Zylinders (71) mit der Innenseite des Zylinders (60) zusam- 
menwirkt. 

9. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zylindrische Linearniotcr auBenseitig von einem welteren Zylinder (17) 
ubergriffen ist, der mittels wenigstens einer Lagerung (18) die aufeinander be- 
wegten Flachen von Laufer und Stator an einer gesonderten Lagerflache (19) 
fuhrt. 

10. SpritzgieBmaschine nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Statorwindungen (26) entlang der Bewegungsachse (a-a) in mehrere ge- 
sonderte elektrische Schaltzonen aufgeteilt sind. 

11. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daS den Statonwindungen (26) aus Sicht der Magnete (25) hinter oder neben den 
StatonA^indungen liegende Kiihlkanale (27) zugeordnet sind, die mittels eines 
Kuhlmediums temperierbar sind. 

12. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB ''die elektrische Antriebseinheit, wenigstens eine der folgenden Baugrup- 
pen der SpritzgieBmaschine ist: 

- SchlieBmechanismus zum Bewegen des beweglichen Fomitragers (1 3) auf den 
stationaren Formtrager (14) zu und von diesem weg und zum bedarfsweisen 
Aufbringen er SchlieBkraft, 

- Einrichtung zum Aufbringen der SchlieBkraft, 
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- Antriebseinheit zum Aniegen der Duse (21) an der SpritzgieBform (M), 

- Einspritzmittel zum axialen Bewegen des Fordermittels (15), 

- Auswerfereinheit (16) 

- Kemzugeinheit (K) an der SpritzgieBform (M) 

- Antriebseinheit einer VerscliluBduse (V). 

13. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Linearmotor als SclilieBmechanlsmus verwendet wird und daB im In- 
nem des inneren Zylinders (71) Raum zur Aufnahme einer Auswerfereinheit (16) 
ist. 



14. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Linearmotor als Einspritzmittel (E) venA^endet wird, wobei die Ober- 
deckung der zylindrischen Mantelflachen (11,12) beim Verfahren des Fordermit- 
tels (15) an die SpritzgieBform (M) zunimmt (Fig. 11). 

15. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Linearmotor als SchlieBmechanismus venA^endet wird, wobei die 
Uberdeckung der zylindrischen Mantelflachen (11,12) bei Annaherung der Telle 
der SpritzgieBform (M) aneinander zunimmt (Fig. 12). 

16. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Linearmotor die Antriebseinheit eines als SchlieBmechanismus aus- 
gebildeten Mehrpunkt-Kniehebels (80) ist. 

17. SpritzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Linearmotor die Antriebseinheit eines als SchlieBmechanismus aus- 
gebildeten Y-Kniehebels (90) ist. 
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